BUNDESF^gpUBLI K DE UTSggLAND 

== 09/869 059 epo 




- Munich 
57 

0 i Feb. 2000 



Bescheinigung 






Die Herren Guido H i I e k e s in Cham/Schweiz und Ralph Berke in Augsburg/ 
Deutschland haben eine Patentanmeldung unter der Bezeichnung 

"Kontrastmittelinjektionssystem" 

am 23. Dezember 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig das Symbol 
A 61 M 5/172 der International Patentklassifikation erhalten. 

Munchen, den 27. Januar 2000 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 

Im Auftrag 



Aktenzeichen: 198 59 811.4 



Watiner 




PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 

km 61 IF RULE 1 7 - 1 ( a ) OR (b) 

11/98 



REINHi^D-SKUHRAWEISmPARTNER GbR 



PATENTANWALTE 
EUROPEAN PATENT AND TRADEMARK ATTORNEYS 



DR. ERNST STURM (1951-1980) 
DIPL-CHEM. DR. HORST REINHARD 
DIPL-ING. UDO SKUHRA 
DIPL-ING. REINHARD WEISE 
DIPL-BIOL DR. WERNER BEHNISCH 
DIPL-ING. JURGEN METZLER* 
DIPL.-PHYS. DR. STEPHAN BARTH 

.FRIEDRICHSTR. 31 
D-80801 MUNCHEN 

POSTF. / P.O.BOX 440151 
D-80750 MUNCHEN 

*MOHRENSTR. 20 
D-96450 COBURG 



Ihr Zerchen/your ret. Unser Zeichen/our ret. Datum/date 

P10747 S/GC/h/sa 23. Dezember 1998 



Guido Hi 1 ekes 
Gewerbestr . 10 
CH-63 3 0 Cham 
Schweiz 




2 . Anrnelder : Ralph Berke 

SchlosslestraSe 21 
D-86199 Augsburg 



Kontrastmittelin j ektionssystem 



Die Erfindung betrifft ein Kontrastmittelinjektionssystem zur 
Injektion eines Kontrastmittels in einen Korper gemaS dem 
Oberbegriff des PatenLanspruchs 1. 

Aus der DE 297 21 247 ist ein Inj ektionssystem fur die kombi- 
nierte KontrastmitteT-Kochsalzlosung-Bolusinj ektion bekannt . 
Dieses Inj ektionssystem umfaSt zwei maschinelle tiruckspritzen, 
die in Parallelschaltung iiber ein Schlauchsystem rnitr der Injek - 
tionsstelle an einem Pat ientenkorper verbunden sind. Hierdurch 
wird eine automatische Naohin j ekt ion eines Spiilmittels ermog- 

TELEFON: 089/38 16 10 0 TELEFAX : 089/3 40 14 79 
E-MAIL: isar-patent@t-online.de - INTERNET: http://www.isarpatent.com 



licht, ohne daS hierzu Schlauchverbindungen gewechselt oder 
Hahne geoffnet, geschlossen oder umgestellt werden mussen. In 
einer ersten Druckspritze befindet sich ein Kontrastmittel , 
welches dem Patientenkorper zu Diagnosezwecken zugefiihrt wird, 
wahrend in einer zweiten Druckspritze beispielsweise eine 
Kochsalzlosung als Spiilmittel vorgesehen ist. Zur Darstellung 
von"durchblutetem Gewebe in Rontgenuntersuchungen wird' insbe- ' 
sondere im Bereich der Computertomographie dem Patienten ein 
Kontrastmittel injiziert. Damit der Patient durch die verab- 
reichte Kontrastmittelmenge moglichst wenig belastet wird bzw. 
die Gefahr von durch das Kontrastmittel hervorgeruf enen Korper- 
abwehrreaktionen bzw. Komplikationen vermindert wird, ist das 
zu injizierende Kontrastmittelvolumen moglichst gering zu hal- 
ten. Dariiber hinaus wird durch eine Minimierung des relativ 
teuren Kontrastmittels eine Kostenersparnis erreicht . Anderer- 
seits muS jedoch das verabreichte Kontrastmittelvolumen ausrei- 
chend sein, urn die Qualitat der Diagnostik nicht zu beeintrach- 
tigen. Die Menge des verabreichten Kontrastmittels muS daher 
als kritischer Faktor bei der Injektion optimiert werden. Eine 
Nachinjektion mit einem Spiilmittel, wie beispielsweise einer 
Kochsalzlosung, ermoglicht es, das verbleibende , im zufiihrenden 
Patientenschlauch befindliche Kontrastmittel und teilweise auch 
das in der Patientenvene befindliche Kontrastmittelvolumen aus- 

Izunutzen. Die relativ preisgunstige Kochsalzlosung spult den 
■njektionsweg nach und erhoht somit die Kontrastmittelausbeute 
wesentlich. 

Das in der DE 297 21 247 beschriebene Inj ektionssystem hat den 
Nachteil, dafi die automatische Nachinjektion der Kochsalzspiil- 
losung unabhangig von der tatsachlich durch den Patienten- 
schlauch stromenden Kontrastmittelmenge eingeleitet wird. Es 
besteht somit keine Kontrolle der Menge von Kontrastmittel, die 
tatsachlich in den Korper des Patienten gelangt. Wird dem Pa- 
tientenkorper beispielsweise aufgrund eines fehlerhaften An- 
schlusses des Kontrastmittelinj ektors an den Schlauch lediglich 
ein Teil des von der Kontrastmitteldruckspritze abgegebenen 
Kontrastmittels zugefiihrt, erfolgt eine Nachinjektion, obwohl 



noch nicht gemigend Kontrastmittel in den Korper des Patienten 
gelangt ist . Diese zu geringe Menge an Kontrastmittel f iihrt zu 
einer Qualitatsverschlechterung bei der Rontgenbilddiagnose . 
Dariiber hinaus weist das in der DE 297 21 247 beschriebene In- 
j ektionssystem ein Sicherheitsproblem auf . Ist beispielsweise 
die Motorsteuerung der maschinellen Kontrastmitteldrucksprit ze 
ungenau bzw. defekt, kann u.U. eine zu hohe Menge von- Kontrast- 
mittel in den Patientenschlauch abgegeben werden, ohne daS dies 
erfaSt wird und eine rechtzeitige Beendigung des Kontrastmit- 
telzuflusses erf olgt . Werden dem Patienten zu hohe Mengen von 
Kontrastmittel zugef iihrt, kann dies gesundheitliche Schadigun- 
gen bei dem Patienten hervorrufen. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein fur 
den Patienten sicheres Kontrastmittelinj ektionssystem zu 
schaffen, das die dem Patientenkorper zugef iihrte Kontrastmit- 
telmenge tiberwacht . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Kontrastmittelin- 
j ektionssystem mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkma- 
len gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteransprti- 

Ichen angegeben . 
Durch die Erfindung wird vorteilhaf terweise die Moglichkeit 
geschaffen, bisher eingesetzte Einkolbeninj ektoren nachtraglich 
auf ein Zweikolbensystem nachzuriisten . Hierbei kann vorteilhaf - 
terweise der zweite bzw. zusatzliche Injektor ohne direkte 
elektronische Verbindung mit dem ersten Injektor angesteuert 
werden, d.h. der zweite Injektor wird ohne elektronische Ver- 
bindung mit dem ersten Injektor durch die Steuereinrichtung 
aktiviert . 

Im weiteren wird eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
anhand der beigefugten Figur zur Erlauterung erf indungswesent- 
licher Merkmale beschrieben . 
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Die Figur zeigt eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaSen Kontrastmittelinjektionssystems . 

Das Kontrastmittelinjektionssystem besitzt einen ersten Injek- 
tor 1 zur Abgabe eines Kontrastmittels und einen zweiten Injek- 
tor 2 zur Abgabe einer Spulf lussigkeit . Die gezeigten Injekto- 

ren sind Einkolbeninjektoren, in die auswechselbare ... 

Druckspritzen 3, 4 eingesetzt sind. In der Druckspritze 3 be- 
findet sich das zu injizierende Kontrastmittel , und in der 
Druckspritze 4 eine Spulf lussigkeit , wie beispielsweise eine 
Kochsalzlosung. Die beiden Druckspritzen 3,. 4 sind jeweils uber 

schliisse 5, 6 tnit einem Adapter 7 verbunden. Der Adapter 7 
ist iiber einen AnschluS 8 mit einem Schlauch 9 verbunden und 
hat vorzugsweise Y-formige Struktur. Der Schlauch 9 ist bei- 
spielsweise durch eine Injektionsnadel an ein BlutgefaS des 
Patientenkorpers angeschlossen . Im Bereich des Adapters 7 
und/oder ausgangsseitig der betreffenden Bef ullungseinheit , 
dargestellt durch die Bef ullungsschlauche 12, 13, sind zwei 
Ruckschlagventile 10, 11, vorzugsweise zwei Doppelriickschlag- 
ventile 10, 11 vorgesehen. Uber den Bef ullschlauch 12 und das 
Doppelriickschlagventil 10 ist die Druckspritze 3 mit Kontrast- 
mittel befullbar. Uber den Bef ullschlauch 13 und das Doppel- 
riickschlagventil 11 ist die Druckspritze 4 mit einem Spiilmittel 
befullbar. Erf indungsgemaS ist eine Erf assungseinrichtung 14 
rgesehen, welche die Beendigung der Kontrastmittelabgabe 
'urch den Kontrastmittelinj ektor 1 erf aSt . Die Erf assungsein- 
richtung 14 ist vorzugsweise im Zweig 7a des Adapters 7 vorge- 
sehen, wie dies in der Figur gezeigt ist. Im Bedarfsfall kann 
die Erfassungseinrichtung 14 auch an anderer Stelle vorgesehen 
werden . 

Zur Erhohung der Uberwachungssicherheit kann zusatzlich eine 
zweite (nicht gezeigte) Erfassungseinrichtung z. B. in dem 
Zweig 7c des Y-formigen Adapters 7 vorgesehen sein. Die Erfas- 
sungseinrichtung 14 ist uber eine Leitung 15 mit einer Steuer- 
einrichtung 16 verbunden. Die Steuereinrichtung 16 steuert uber 
eine Steuerleitung 17 die Abgabe der Spulf lussigkeit durch den 



Spulinj ektor 2 . 



Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm weist der Kontrastmittel- 
injektor 1 eine Statusanzeige 18 auf, beispielsweise eine Sta- 
tusanzeigelampe . Diese Statusanzeige 18 zeigt an, ob der Kon- 
trastmittelinj ektor betriebsbereit ist oder ob die Injektion 
beendet bzw. unterbrochen 1st . Die Steuereinrichtung . 16„ .ist 
uber eine Leitung 19 mit einer Statusanzeige -Erkennungseinri ch- 
tung 20 verbunden, die erkennt, ob die Statusanzeigelampe 18 
leuchtet . Die Statusanzeige -Erkennungseinrichtung 2 0 ist bei- 
spielsweise ein Optokoppler bzw. Phototransistor , der es ermog- 
licht, den Status des Kontrastmittelinj ektors 1 galvanisch ge- 
trennt zu erfassen. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist die Steuereinrichtung 
16 uber eine Leitung 21 mit einer Kontrastmittelinjektionszeit- 
Berechnungseinrichtung 22 verbunden, die eine Kontrastmittel- 
inj ektionszeit-Speichereinrichtung enthalt. In dieser Kontrast- 
mittelinj ektionszeit-Speichereinrichtung ist eine Kon- 
trastmittelinj ektionszeit abspeicherbar . Die Kontrastmittelin- 
j ektionszeit-Berechnungseinrichtung 22 weist eine Zeitgeberein- 
heit auf und gibt ein Signal liber die Leitung 21 an die Steu- 
ereinrichtung 16 ab, wenn die gesamte Kontrastmittel- 
inj ektionszeit abgelauf en ist . 

^ei einer weiteren bevorzugten Weiterbildung des erf indungsge- 
maEen Kontrastmittelinj ektionssystems ist die Steuereinrichtung 
16 uber eine Leitung 23 mit einer Kontrastmittelvolumen-Berech- 
nungseinrichtung 24 verbunden. Die Kontrastmittelvolumen-Be- 
rechnungseinrichtung 24 besitzt eine Kontrastmittelvolumen- 
Speichereinrichtung, in der das von dem Kontrastmittelinj ektor 
1 abzugebende Gesamtkontrastmittelvolumen abspeicherbar ist. 
Die Kontrastmittelvolumen-Berechnungseinrichtung 24 lief ert 
uber die Leitung 23 ein Signal an die Steuereinrichtung 16, 
wenn das Gesamtkontrastmittelvolumen erreicht wird. 

Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbildung des erf indungsge- 
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maSen Kontrastmittelinj ekt ionssystems ist die Steuereinrichtung 
16 uber eine Leitung 25 mit einer Eingabeeinrichtung 26 verbun- 
den, durch die beispielsweise die Kontrastmittel-Gesamtinjek- 
tionszeit oder das Gesamtkontrastmittelvolumen eingebbar ist. 
Das eingegebene Gesamtkontrastmittelvolumen wird dann in der 
Speichereinrichtung der Kontrastmittelvolumen-Berechnungsein- 

richtung 24 abgespeichert . Die eingegebene Gesamtkontrastmit- 

telinjektionszeit wird in der Speichereinrichtung der Kontrast- 
mittelinj ekt ionszeit -Berechnungseinrichtung 22 abgespeichert . 

Im folgenden wird die Arbeitsweise des erf indungsgemaSen Kon- 
trastmittelinj ekt ionssystems beschrieben. Die Erf assungsein- 
richtung 14 ist vorzugsweise eine Fliissigkeitsstromungs-Erf as- 
sungseinrichtung, welche die Beendigung der Kontrastmittelstro- 
ung in dem Abschnitt 7a erf aSt . Die Erf assungseinrichtung 14 
gibt dann ein Signal an die Steuereinrichtung 16 ab, wenn keine 
Flussigkeitsbewegung in dem Abschnitt 7a feststellbar ist. In 
der Steuereinrichtung 16 wird ein binares Flag FS zuruckgesetzt 
(FS = 0) , welches anzeigt, daS keine Stromung mehr in dem 
Abschnitt 7a auf tritt . 

Die Fliissigkeitsstromungs-Erf assungseinrichtung 14 besteht bei- 
spielsweise aus einer lichtemitt ierenden Einheit und einer 
lichtempf angenden Einheit zur Erfassung der durch die Fliissig- 
^eitspartikel hervorgeruf enen Lichtref lexion . 

Die Erfassung der Lichtref lexion kann durch eine in demselben 
Gehause befindliche Leuchtdiode und Phototransistor erfaSt wer- 
den. Das von der Leuchtdiode ausgesandte Licht wird von den 
Flussigkeitspartikeln im Abschnitt 7a reflektiert und vom Pho- 
totransistor empfangen. Tritt keine Reflexion auf, wird er- 
kannt, daS im Abschnitt 7a keine Fliissigkeitspartikel vorhanden 
sind und somit die Stromung beendet ist . 

Alternativ dazu kann auch eine Lichtschranke vorgesehen werden, 
wobei das von einer lichtemittierenden Einheit abgestrahlte 
Lichtsignal durch eine in dem Schlauch stromende Flussigkeit 



aufgrund der Partikelref lexion bei einer zugehorigen lichtemp- 
f angende Einheit schwacher empf angen wird . 

Bei einer weiteren Ausf uhrungsf orm besteht die Flussigkeits- 
stromungs- Erf assungseinrichtung aus einer schallemittierenden 
Einheit und einer schallempf angenden Einheit zur Erfassung der 
durch die sich bewegenden Fliissigkeitspartikel hervorgeruf enen 
Schallf requenzverschiebungen . 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm besteht die Erfassungs- 
einrichtung 14 aus einer Ultraschallquelle , welche Ultra- 
schallwellen aussendet, die dann von den Fliissigkeitspartikeln 
im Patientenschlauch zuriickref lekt iert werden . Die ref lektier- 
ten Ultraschallwellen werden durch eine schallempf angende Ein- 
heit erf aSt , wobei die empf angene Ultraschallf requenzverschie- 
bung proportional zur Stromungsgeschwindigkeit im Abschnitt 7a 
ist . 

Bei weiteren Ausf uhrungsf ormen kann die Erf assungseinrichtung 
14 aber auch photoelektrische, magnetische, induktive oder me- 
chanische Effekte zur Erkennung der Flussigkeitsstromung in dem 
Abschnitt 7a ausmitzen. 

Solange in dem Abschnitt 7a eine Kontrastmittelstromung erfaSt 
Bird, gibt die Erf assungseinrichtung 14 ein MeSsignal liber die 
^eitung 15 an die Steuereinrichtung 16 ab, welches den Stro- 
mungsfluS reprasentiert . Aus dem bekannten Schlauchquerschnitt 
des Abschnitts 7a und dem erfaSten Stromungsf luS berechnet die 
Kontrastmittelvolumen-Berechnungseinheit 24 das Kontrastmittel- 
volumen, welches dem Korper des Patienten appliziert wird. Er- 
reicht das applizierte Kontrastmittelvolumen das in der Spei- 
chereinrichtung der Kontrastmittelvolumen-Berechnungseinheit 24 
abgespeicherte Gesamtkontrastmittelvolumen, gibt die Kontrast- 
mittelvolumen-Berechnungseinheit 24 ein Signal ab # welches das 
Erreichen des Gesamtkontrastmittelvolumen anzeigt. Durch dieses 
Signal wird beispielsweise in der Steuereinrichtung 16 ein bi- 
nares Volumenflag VE zuruckgeset zt (VE = 0) . 
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Die Kontrastmittelinjektionszeit-Berechnungseinrichtung 22 lie- 
fert ein Zeitablauf signal an die Steuereinrichtung 16, wenn die 
Gesamtkontrastmittelinjektionszeit abgelaufen ist. In der Steu- 
ereinrichtung 16 wird dann ein binares Injektionszeitf lag ZE 
zuriickgesetzt (ZE = 0) . 

Die, gegebenenf alls zusatzlich vorgesehene Statusanzeige-Erf as- 
sungseinrichtung 20 liefert ein Erf assungssignal iiber die Lei- 
tung 19 an die Steuereinrichtung 16, wenn die Injektion durch 
den Kontrastmittelinjektor 1 unterbrochen ist und die zugehori- 
ge Statuslampe 18 leuchtet . In der Steuereinrichtung 16 wird 
ann ein binares Statusanzeigef lag SS zuriickgesetzt (SS = 0) . 



Bei einer einfachen Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaSen Kon- 
trastmittelinjektionssystems gibt die Steuereinrichtung 16 iiber 
die Steuerleitung 17 ein Inj ektionsstartsignal an den Spiilmit- 
telinjektor 2 ab, wenn das Stromungsf lag FS zuriickgesetzt wird. 
Der Spiilmittelinjektor 2 injiziert dann ein in der Druckspritze 
4 befindliches Spiilmittel iiber den AnschluS 6 in den rechten 
Zweig 7b des Adapters 7 und driickt das in dem Patientenschlauch 
9 noch befindliche Kontrastmittel in den Korper. 

Zur Erhohung der Sicherheit wird bei einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform des erf indungsgemaSen Kontrastmittelinj ektionssystems 
mar Nachspiilvorgang lediglich dann eingeleitet, wenn alle bina- 
len Uberwachungsf lags FS, SS, VE, ZE zuriickgesetzt sind. Bei 
dieser bevorzugten Ausf uhrungsf orm gibt die Steuereinrichtung 
16 lediglich dann ein Inj ektionsstartsignal an den Spiilmittel- 
injektor 2 ab, wenn das Stromungsf lag FS, gegebenenf alls das 
Statusanzeigef lag SS, das Kontrastmittelvolumenf lag VE und das 
Injektionszeitf lag ZE zuriickgesetzt ist (FS = 0, SS, = 0 , VE = 
0, ZE = 0) . Hierdurch wird die Sicherheit bei der Kontrastmit- 
telinjektion bedeutend erhoht, da auch Fehlerfalle erkannt wer- 
den konnen . 



Auch die Uberwachung einer mehrphasigen Kontrastmittelinj ek- 
tion, bei der verschiedene Inj ektionsphasen ( Inj ektionsschrit - 
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te) einschliefilich programmierter Injektionsverzogerungen bzw. 
Pausezeiten zwischen den Inj ektionsphasen vorgesehen sind, kann 
uber die Steuereinrichtung 16 erfolgen. 

Nach Injektion der ersten Inj ektionsphase wird zwar das Status- 
anzeigeflag SS und das Stromungsf lag FS zuriickgesetzt (FS = 0; 
SS = 0) , jedoch wird das Gesamtkontrastmittelvolumenf lag VE und 
das Injektionszeitf lag ZE nicht zuriickgesetzt (VE = 1; ZE = 1) . 
Erst wenn das gesamte Kontrastmittelvolumen appliziert ist und 
die Gesamtkontrastmittelinjektionszeit abgelaufen ist, werden 
auch diese Flags zuriickgesetzt und die Nachinjektion des Spiil- 
ittels durch den Spiilmittelinj ektor 2 eingeleitet. 

Auch der Fehlerfall eines z. B. abgeknickten Patientenschlau- 
ches 9 ist durch die Steuereinrichtung 16 durch die Vielzahl 
von Uberwachungsf lags erkennbar. Ist der Patientenschlauch 9 
ungewollterweise abgeknickt, wird die Stromung unterbrochen und 
das Stromungsf lag FS zuriickgesetzt. Der Druck in dem Schlauch- 
system steigt an, bis eine eingestellte Druckgrenze erreicht 
wird, wodurch die Kontrastmittelstromung von dem Kon- 
trastmittelinj ektor 1 selbstandig reduziert oder abgebrochen 
wird. Hierdurch verlangert sich die Kontrastmittelinj ektions- 
zeit. Nach Ablauf der Gesamtkontrastmittelinj ektionszeit wird 

Idas Injektionszeitf lag ZE zuriickgesetzt, obwohl die Kontrast- 
littelinjektion noch nicht abgeschlossen ist. Allerdings fuhrt 
auch dies nicht zu einer irrtiimlichen Nachinjektion, da in die- 
sem Falle das Gesamtkontrastmittelvolumen noch nicht erreicht 
wurde und das Kontrastmittelvolumenf lag VE noch nicht zuriickge- 
setzt ist (VE = 1) . Das gesetzte Kontrastmittelf lag VE verhin- 
dert die Einleitung der Nachinjektion. 

In einem Zwischenfall bzw. Notfall, bei dem die Kontrastmittel- 
inj ekt ion durch den Kontrastmittelinj ektor 1 gestoppt wird, 
wird das Stromungsf lag FS zwar zuriickgesetzt, jedoch verhindern 
die iibrigen Uberwachungsf lags , d.h. das Statusanzeigef lag SS, 
daS Injektionszeitf lag ZE und das In j ekt ionsvolumenf lag VE, die 
alle noch nicht zuriickgesetzt sind, die Einleitung der Nachin- 
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jektion. Erst wenn alle Uberwachungsf lags FS, SS, ZE und VE 
zuruckgesetzt sind, gibt die Steuereinrichtung 16 liber die 
Steuerleitung 17 ein Steuersignal zur Einleitung der Nachin jek- 
tion des Spiilmittels durch den Spiilmittelinjektor 2 ab. 

Durch das Vorsehen verschiedener Uberwachungsf lags bei dem er- 
f indungsgemaSen Kontrastmittelinjektionssystem wird die Sicher- 
heit bei der Kontrastmittelinjektion erheblich gesteigert. Dar- 
iiber hinaus konnen auch verschiedene Fehlerfalle, wie beispiel- 
sweise ein Abknicken des Patientenschlauchs oder eine Unterbre- 
chung der Kontrastmittelinjektion in einem Notfall, erkannt 
werden . 

Bei einer weiteren, nicht gezeigten Ausf iihrungsf orm wird der 
Spulmittel-Nachinjektor durch die Steuereinrichtung 16 fernge- 
steuert . 

Wie man aus der Figur erkennen kann, besteht zwischen dem Kon- 
trastmittelinjektor 1 und der Nachin j ektionssteuerung 16 sowie 
dem Spulmittel-Nachinjektor 2 keine Verbindung iiber einen 
elektrischen AnschluS. Das erf indungsgemaSe Kontrastmittelin- 
jektionssystem eignet sich daher hervorragend zum Nachrusten 
bei einem bereits vorhandenen Kontrastmittelinj ektor 1. Der 
Kontrastmittelinjektor 1 muS lediglich an den AnschluS 5 des Y- 
■ormigen Adapters 7 angesteckt werden. 

Das Nachfullen der Druckspritzen 3, 4 wird vorzugsweise wie im 
folgenden beschrieben durchgef iihrt . Die Bef ullungsschlauche 12, 
13 werden mit einem Vorratsbehalter verbunden. Daraufhin werden 
die Kolben der Druckspritzen 3, 4 zuriickgef ahren, wodurch in 
den Druckspritzkammern ein Unterdruck entsteht. Die Doppelruck- 
schlagventile 10, 11 geben den Weg zwischen dem Vorratsbehalter 
und der Druckspritze frei, und die Flussigkeit wird von dem 
Vorratsbehalter in die Druckspritze eingesaugt . Gleichzeitig 
gewahrleistet das Doppelruckschlagvent il 10, 11, daS wahrend 
eines Inj ekt ionsvorgangs von den Druckspritzen 3, 4 hin zu dem 
Patientenschlauch 9 die Verbindung zu den Vorratsbehaltern ge- 
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schlossen bleiben . Nach erf olgter Injektion schlieSt das Dop- 
pelruckschlagventil 10, 11 aufgrund des Druckausgleichs . Da das 
Doppelriickschlagventil 10 , 11 nur eine Inj ektionsf liissigkeits- 
bewegung von der zugehorigen Druckspritze 3 bzw. 4 hin zum Kor- 
per des Patienten zulaSt, wird folglich auch ein Ansaugen einer 
aus dem Korper des Patienten stammenden Korperf liissigkeit in 
die Druckspritzenkammer verhindert . Die gleiche Wirkung laSt 
sich erzielen durch Einsatz eines Riickschlagventils im Patien- 
tenschlauch 9 . 

^^^^ Die Spulmittel-Nachinjektion fiihrt zu einer erheblichen Er- 
^^^^sparnis beim Kontrastmittelverbrauch . Weist der Patienten- 
^^^^F schlauch beispielsweise ein Volumen von ca. 2 ml und der rele- 
vante Anteil des venosen Systems ein Volumen von beispielsweise 
10-15 ml auf, so betragt die Kontrastmittelersparnis pro Pa- 
tient etwa 12 ml bzw. 17 ml . 

Das erf indungsgemafie Kontrastmittelinj ektionssystem erkennt 
durch die patientennahe Stromungserf assungseinrichtung ob zu- 
viel Kontrastmittel in den Korper des Patienten gelangt ist. 
Ferner wird durch zusatzliche Uberwachungsf lags sichergestellt , 
daS auch Fehlerfalle bei der Kontrastmittelinj ektion erkannt 
werden . 

^^^Aei einer bevorzugten Aus fiihrungs form des Kontrastmittelinj ek- 
^^^ionssystems gemaS der Erfindung wird die Steuereinrichtung 16 
uber eine an dem Zusatzinj ektor 2 bereits bestehende Interface- 
Schnittstelle , beispielsweise fur Handauslosung, verbunden. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf lihrungsf orm weist die Steu- 
ereinrichtung 16 eine eigene Stromversorgung auf, die unabhan- 
gig von der Stromversorgung der Injektoren 1, 2 ist. Hierdurch 
wird eine zusatzliche Sicherheit bei der Kontrastmittelabgabe 
gewahrleistet . 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfindungs- 
gemafien Kontrastmittelinj ektionssys terns steuert die Steuerein- 
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richtung 16 eine Anzeigeeinrichtung, die den Status der laufen- 
den Injektion anzeigt. Diese Anzeige informiert den Betrachter 
beispielsweise daruber, wieviel Kontrastmittel bereits appli- 
ziert ist oder ob ein Fehlerfall aufgetreten ist. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
weisen die Druckspritzenauf nahmeof fnungen 27 , 28 der Injektoren 
1, 2 einer unterschiedlichen Querschnitt auf, der jeweils einer 
unterschiedlichen Auf nahmeof f nung der Drucksprit zen 3, 4 
entspricht. Hierdurch werden Verwechslungen bei dem Einsetzen 
der Druckspritzen in den falschen Injektor verhindert . Bei- 
spielsweise weist der Injektor 1 eine runde Auf nahmeof f nung zur 
Aufnahme der Druckspritzen 3 auf, wahrend der Zusatzin j ektor 2 
eine sechseckige Offnung besitzt zur Aufnahme der Druckspritze 
4. Die Druckspritze 3 ist mit Kontrastmittel gefiillt, wahrend 
die Druckspritzen 4 mit einem Spiilmittel gefiillt sind. Ein irr- 
tumliches Vertauschen der Spritzen wird somit verhindert. 
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Patentanspriiche 



1 . 




Kontrastmittelinjektionssystem zur Injektion eines Kon- 
trastmittels in einen Korper, mit mindestens einem ersten 
Injektor (1) zur Abgabe des Kontrastmittels an einen mit 
dem Korper verbundenen Schlauch (9) # und mit mindestens 
einem zweiten Injektor (2) zur Abgabe einer Spulfliissig- 
keit an den Schlauch (9) , 
gekennzeichnet durch 

eine Steuereinrichtung (16) , welche die Abgabe des Kon- 
trastmittels durch den Schlauchabschnitt (7) iiberwacht und 
nach Beendigung der Kontrastmittelabgabe die Abgabe der 
Spulf liissigkeit durch den zweiten Injektor (2) automatisch 
steuert . 



Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Steuereinrichtung (16) mit einer Erf assungsein- 
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richtung (14) verbunden ist, die die Beendigung der Kon- 
trastmittelabgabe erfaSt. 

Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Erf assungseinrichtung (14) eine Fliissigkeitsstro- 
mungs-Erf assungseinrichtung ist, die die Beendigung der 
Kont rastmittelst r omung in dem Schlauch (9) erf aSt . 

Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Flussigkeitsstromungs-Erf assungseinrichtung (14) 
eine lichtemittierende Einheit und eine lichtempf angende 
Einheit zur Erfassung der durch die Fliissigkeitspartikel 
hervorgeruf enen Lichtref lexion aufweist. 

Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Fliissigkeitsstromungs-Erf assungseinrichtung (14) 
eine schallemittierende Einheit und eine schallempf angende 
Einheit zur Erfassung der durch die sich bewegenden Fliis- 
sigkeitspartikel hervorgeruf enen Schallf requenzverschie- 
bung aufweist. 

Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen- 

den Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Steuereinrichtung (16) mit einer Kontrastmittel- 
volumen-Berechnungseinrichtung (24) verbunden ist. 

Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Kontrastmittelvolumen-Berechnungseinrichtung (24) 
eine Kontrastmittelvolumen-Speichereinrichtung aufweist , 
in der das in dem ersten Injektor (1) befindliche Kon- 
trastmittelvolumen abgespeichert wird . 



Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen- 

den Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , 

daS der erste Injektor (1) eine Statusanzeige (18) auf- 
weist . 

Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen- 

den Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , 

daS die Steuereinrichtung (16) mit einer Erkennungsein- 
richtung (20) zur Erkennung eines von der Statusanzeige 
(18) des ersten Injektors (1) abgegebenen Statusanzeigesi- 
gnals verbunden ist . 

Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen- 

den Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Steuereinrichtung (16) mit einer Kontrastmittel- 
injektionszeit-Berechnungseinrichtung (22) verbunden ist. 

Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Kontrastmittelinjektionszeit-Berechnungseinrich- 
tung (22) eine Kontrastmittelinj ektionszeit-Speicherein- 
richtung aufweist, in der die Kontrastmittelinjektionszeit 
abgespeichert ist . 

Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen- 

den Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Steuereinrichtung (16) mit einer Eingabeeinrich- 
tung (26) zur Eingabe des Kontrastmittelvolumens und der 
Kontrastmittelinj ektionszeit verbunden ist . 

Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, 
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dadurch gekennzeichnet , 

daS der erste Injektor (1) und der zweite Injektor (2) 
iiber einen Adapter (7) mit einem mit dem Korper verbunde- 
nen Schlauch (9) verbunden sind. 

14. Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS Ventile (10, 11) zur Befiillung der Injektoren (1, 2) 
vorgesehen sind. 

15. Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Ventile (10, 11) durch die Steuereinrichtung (16) 
steuerbar sind. 

16. Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Spiilf liissigkeit Natriumchlorid ist. 

17. Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , 
k daS die Injektoren (1, 2) Ein- oder Mehrkolbeninj ektoren 
W sind. 

18. Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi auswechselbare Druckspritzen (3, 4) durch die Injek- 
toren (1, 2) in Aufnahmeof fnungen (27, 28) aufnehmbar 
sind. 

19. Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Aufnahmeof fnungen (27, 28) unterschiedliche den 
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zugehorigen Druckspritzen (3, 4) entsprechende Aufnahme- 
6f f nungen aufweisen . 

20. Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, 
dadurch gekemizeichnet, 
• dafi die Steuereinrichtung (16) eine Vielzahl interner 
Uberwachungsf lags (FS, SS, VE, ZE) zur Uberwachung der 
Kontrastmittelabgabe aufweist . 

^ft^^^21. Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 20, 
^^^^m dadurch gekeimzeichnet, 

da£ die Steuereinrichtung (16) den zweiten Injektor (2) 
zur Abgabe des Spiilmittels steuert, wenn alle Uberwa- 
chungsflags (FS, SS, VE, ZE) die Beendigung der Kontrast- 
mittelabgabe anzeigen . 




Zu s ammen f a s sung 



Kontrastmittelinjektionssystem zur Injektion eines Kontrast- 
mittels in einen Korper mit mindestens einem ersten Injektor 1 
zur Abgabe des Kontrastmittels an einen mit dem Korper verbun- 
denen Schlauchabschnitt 7, mindestens einem zweiten Injektor 2 
zur Abgabe einer Spulf lussigkeit an den Schlauchabschnitt 7, 
wobei eine Steuereinrichtung 16, die die Abgabe des Kontrast- 
mittels durch den Schlauchabschnitt 7 uberwacht und nach 
Beendigung der Kontrastmittelabgabe die Abgabe der Spulflus- 
igkeit durch den zweiten Injektor 2 automatisch steuert. 



( Figur^ 



Bezugszeichenliste : 

1 Kontrastmittelinjektor 

2 Spulmittelinj ektor 

3 Druckspritze 

4 Druckspritze 

5 AnschluS 

6 AnschluS 

7 Adapter 

7a Adapterzweig 

7b Adapterzweig 

7c Adapterzweig 
AnschluS 

9 Schlauch 

10 Ventil 

11 Ventil 

12 Befullschlauch 

13 Befullschlauch 

14 Erf assungseinrichtung 

15 Leitung 

16 Steuereinrichtung 

17 St euer leitung 

18 Statusanzeige 

19 Leitung 

2 0 Statusanzeige -Erf assungseinrichtung 
Leitung 

2 Kontrastmittelinjektionszeit-Berechnungseinrichtung 

23 Leitung 

24 Kontrastmittelvolumen-Berechnungseinrichtung 

25 Leitung 

2 6 Eingabeeinrichtung 

2 7 Auf nahmeof f nung 

28 Auf nahmeof f nung 




